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1 Uvod

Bezpecnostni kontroly jsou na jadernych elektrarnach jednou z hlavnich provoznich
¢innosti. Mezi né patii i nedestruktivni testovani (NDT) svart potrubi. S rostoucimi naroky na
bezpecnost jadernych provozi roste i rozsah provadéni téchto zkousek a mnoZina testovanych
svaru se neustdle rozsifuje. Periodické testy maji vyhrazeny velmi omezeny ¢asovy harmono-
gram v ramci planovanych odstavek vyrobnich blokl JE. Proto je kladen stale vyssi dlraz na
automatizaci a opakovatelnost provoznich prohlidek nejen potrubnich systémd.

2 Konstrukce manipulatoru

Ucelenou technologii manipulatoru pro kontrolu obvodovych svarti s omezenym piistup-
em tvorfi vlastni konstrukce manipulatoru a mobilni rozvadéc - viz Obrazek la. Obrazek 1b
zobrazuje situaci pfi testovani na redlnych vzorcich potrubi v kontrolovaném pasmu.

Manipulétor je vybaven unikdtnim systémem uchyceni k potrubi. Robot je opatien pruz-
nym ozubenym femenem, pomoci kterého je opdsan kolem potrubi v blizkosti testovaného
svaru. Zuby pruzného femene maji lichobéznikovy tvar, ¢imz zabranuji jeho zasekavani. Hlavni
vyhodou je systém aktivniho pfedepinani pomoci dvojice fizenych motorii. V femenu vznika
konstantni tah, ktery je schopen dopnout pfipadné nerovnosti a vozik obvodového pojezdu je tak
k potrubi pfitlatovan stile stejnou silou. Toto feSeni je primyslové chranéno (podana prihlaska
na uZzitny vzor a vyndlez).

(a) Sestava manipulatoru a mobilniho rozvadéce (b) Testovani prototypu

Obrazek 1: Manipulator pro NDT kontrolu obvodovych svarti s omezenym pfistupem
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Pfi vyvoji mechanické konstrukce manipuldtoru byl kladen diraz na minimalizaci vnéj-
Sich rozmért. Motivaci pro sestrojeni tohoto prototypu bylo umoznéni automatizovanych kon-
trol obvodovych svarii v mistech, kde je obtiZzny pfistup pro lidské operatory NDT. Z tohoto
diivody byly veskeré fidici jednotky pohontl pfesunuty do mobilniho rozvadéce a manipulator
je osazen pouze miniaturnim vodéodolnym rozvadécem se svorkovnicemi.

Konstrukce obvodového pojezdu a linedarniho vysuvu je sestrojena tak, aby byla zajiSténa
odolnost proti kapajici vodé€. Tento pozadavek vychdzi z pouziti ultrazvukové sondy na konci

linedrniho vysuvu, kde je pozadovan neustély styk s potrubim (UZ je ve vzduchu absorbovéan).

3 Ridici systém a vizualizace

Ridici systém manipulatoru byl kompletng vyvijen za pouZiti ¥diciho systému realného
¢asu REX a jeho ndstroji. Ridici systém REX umoZiiuje vyuZiti na riznych cilovych plat-
forméch a hardwarovych zafizenich. V nasem piipadé byl zvolen primyslovy pocita¢ ARK
1503 od firmy Advantech s opera¢nim systémem OpenWRT / Linux a piidavnou kartou s pra-
myslovou sbérnici CAN.

Operator nastavuje a fidi manipulator pomoci uzivatelského rozhrani v béZném webovém
prohliZeci. Je moZzné manipuldtor nakonfigurovat na konkrétni svar, tzn. ménit rychlost a roz-
mezi posuvu, trajektorii UZ sondy (pfima / meandrovitd), obvod potrubi. Vizualizace obsa-
huje ovladaci a diagnostické prvky potfebné pro usp€sné usazeni manipuldtoru na potrubi,
predepnuti femenu a pouZiti automatizovaného méficiho modu.

NDT robot pro kontrolu svarill s omezenou pFistupnosti

Pojezd Linearni vysuv

Rychlost piejezdu: 10 [mmis] # Rychlost méFeni: 10 [mmis]

Méfici pohyb (a): 10 [mm]
Rozestup meandril (b): s [mm] :

Obved potrubi (e): 2000 [mm]
Utdhni :

b

a
Uvolni B
Aktudlni poloha: 0 [mm] Aktudlni poloha: 1] [mm]
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Obrazek 2: Screenshot webového prohlizeCe s uzivatelskym rozhranim

4 Zavér
Predkladany kompaktni manipuldtor pro NDT kontrolu obvodovych svart je povazovan

za hotové primyslové feseni. Probéhly funkéni a provozni testy na zkuSebnich télesech ve
Skoda JS a.s. V soucasné dobé se pripravuje na redlné nasazeni do provozu.

Podékovani

Prispévek byl podpofen grantovym projektem SGS-2016-031.
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